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Abstract Seven species of Glycyrrhiza in China are karyologically analyzed in this pa- 
per. The results are as follows: G. uralensis Fisch. 2n=16=6m+10sm; G. eurycarpa Р.С. 
Li 2n=16=8m+6sm+2st; G. glabra L. 2n=16=14m+2sm; G. inflata Bat. 2n=16=6m+10 
sm; G. aspera Pall. 2n=16=12m+4sm; С. yunnanensis Cheng f. et L. K. Tai ex Р. С. Li ?а 
=16=12m+4sm; С. pallidiflora Maxim. 2л = ]6 = 12m+ 4sm. 

From this work and the previous reports, it is presumed that the basic chromosome num- 
ber of Glycyrrhiza is x=8. Based on the characters of karyotype so far realed, the authors 
consider that the genus Glycyrrhiza is a relatively primitive group in Leguminosae and G. 
pallidiflora is the most primitive one among the species dealt with in this paper, and G. eurycar- 
pa is the most advanced one, 
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摘要 ”本 文 对 国产 7 种 甘草 属 植物 的 核 型 进行 了 研究 ， 其 结果 为 : 乌拉 尔 甘草 21 一 16 一 
бт + 10sm; 黄 甘 草 2n = 16 = 8ш + бет + 255 光 果 甘草 2n = 16 = 14m + 2sm; KRE 
Зап = 16 = 6m + 10sm; HEHH 29 = 16 = 12m + 4sm; 云南 甘草 20 = 16 = 12m + 
4sm; 刺 果 甘草 2n = 16 = 12m + 4sm。 基 于 对 现 有 资料 的 分 析 ， 确认 该 属 的 染色 体 基数 为 
x 一 8 且 核 型 对 称 性 程度 较 高 。 通过 对 不 同 种 核 型 进行 比较 ， 发 现 刺 果 甘草 是 本 文 所 研究 
7 个 种 中 最 原始 的 ,而 黄 甘 草 的 进化 程度 相对 较 高 。 

关键 词 ”中 国 ;甘草 属 ; 核 型 

















甘草 是 豆 科 Leguminosae 甘草 属 Glycyrrhiza 植物 。 

甘草 属 Glycyrrhiza L. 全 属 近 30 AURRE, 1982)， 广 泛 分 布 于 温带 和 亚热带 地 
区 。 我 国 约 10 种 ,主要 分 布 于 西北 ,华北 和 东北 各 省 区 ,江苏 ,河南 \ 安 徽 和 云南 等 省 也 有 
少 景 分 布 。 有关 该 属 植物 的 细胞 学 资料 ， 国 内 外 都 有 过 一 些 报道 ， 但 大 多 限于 染色 体 计 
数 , 很 少 对 其 核 型 进行 系统 的 研究 。 我 们 在 进行 广泛 采集 调查 的 基础 上 ,对 国产 7 ЋЕ 
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的 核 型 进行 了 研究 ,以 了 解 该 属 植物 主要 的 核 型 特征 , 并 通过 对 不 同 种 核 型 的 比较 ， 探讨 
该 属 种 间 的 亲缘 关系 和 演化 趋向 ,为 系统 分 类 学 研究 提供 资料 。 
材料 和 方法 

实验 材料 采 自 国内 不 同 地 区 ， 具 体 来 源 参 见 附录 。 和 凭证 标本 均 存 中 国医 学 科学 院 药 
植物 资源 开发 研究 所 。 

将 种 子 在 室温 下 用 50% 硫酸 浸泡 1 小 时 , 然后 取出 洗 净 在 沽 滤纸 上 萌发 , 待 胚 根 长 
至 lcm 时 , 取 根 尖 用 0.002mol/L 8- 羟 基隆 啉 预 处 理 2 一 3 小 时 , 卡 诺 固定 被 固定 , 1mol/L 
盐酸 解 离 10 分 钟 ， 水 洗 后 用 卡 宝 品 红 染 色 和 压 片 。 根据 对 20—30 个 中 期 染色 体 细胞 
的 观察 ,确定 染色 体 数 目 , 核 型 分 析 取 5 个 细胞 的 平均 值 。 


观 察 结 果 


由 于 甘草 染色 体 较 小 《1.35 一 2.65pm)， 且 非 间 源 染 色 体 之 间 形 态 差异 不 大 ,因此 同 
源 染色 体 的 确定 比较 困难 。 为 此 ,我 们 参照 Ahmad 等 人 (1983) 的 做 法 ,在 同 源 染 色 体 配 
对 和 计算 核 型 的 过 程 中 运用 了 一 些 数量 方法 ,其 具体 步骤 是 : 

〈 一 ) 同 源 染 色 体 “配对 ” 

以 染色 体 辟 比值 为 横 坐 标 ,染色 体 长 度 为 纵 坐 标 ,作出 每 一 细胞 染色 体 在 此 坐标 平面 
上 的 散 点 图 。 由 于 在 同一 细胞 内 可 以 认为 染色 体 的 收缩 程度 是 一 致 的 ,因此 在 散 点 图 中 ， 
特定 的 同 源 染色 体 应 紧 靠 在 一 起 ,故此 将 它们 画 在 一 个 圆圈 之 内 ,每 一 个 圆圈 即 代表 一 对 
同 源 染 色 体 ,圆圈 内 数码 为 染色 体 的 任意 编号 。 根 据 此 散 点 图 ,可 以 求 出 每 一 细胞 8 对 同 
源 染 色 体 的 平均 璧 比 和 平均 长 度 。 这 样 就 完成 了 细胞 内 同 源 染 色 体 的 “配对 ”。 

(=) 细胞 同 质 性 检验 
在 第 一 步 工 作 的 基础 上 ， 利 用 卡 方 (x”) 检 验 对 选 定 的 5 个 细胞 的 同 质 性 进行 统计 分 
析 , 如 卡 方 值 不 显著 , 即 说 明和 名 个 细胞 染色 体 类 型 分 布 无 显著 性 差异 ; 若 卡 方 测定 结果 显 
著 , 则 表明 选 定 细胞 具有 非 同 质 性 , 应 除去 差异 较 大 的 细胞 , 再 作 检 验 ， 直 至 卡 方 值 不 显 
ж ` 

(=) 染色 体 标 准 形态 的 确定 

经 过 统计 检验 ， 将 具有 良好 同 质 性 的 细胞 根据 染色 体 长 度 和 营 比 值 作 出 一 联合 散 点 
图 。 在 联合 散 点 图 中 ,各 细胞 相应 染色 体 的 分 布点 应 集中 在 一 定 的 区 域 范围 以 内 ,这 样 在 
图 中 可 以 找到 8 个 不 同 的 分 布 区 ,分 别 代 表 8 条 非 同 源 染 色 体 ;而 同一 分 布 区 中 各 点 的 平 
均 数 (平均 臂 比 和 平均 长 度 ) 即 作为 该 植物 特定 染色 体 的 标准 形态 。 

下 面 以 粗毛 甘草 G. aspera 为 例 说 明 此 过 程 。 
图 1 是 粗毛 甘草 5 个 细胞 的 染色 体 散 点 图 ,图 中 每 个 圆 图 代表 一 对 同 源 染 色 体 ,每 个 
细胞 有 8 对 。 根据 此 图 计算 出 5 个 细胞 中 每 一 对 间 源 染色 体 的 平均 长 度 和 警 比 《 见 表 
1)。 再 对 表 1 的 数据 进行 统计 整理 , 列 成 表 2 ,然后 进行 卡 方 检验 ,检查 细胞 的 同 质 性 。 
计算 结果 : x? 一 14.95 < хі = 37.57。 无 显著 差异 ， 说 明 5 个 细胞 具 良好 的 同 质 
性 。 因 而 以 臂 比 值 为 模 坐 标 ,染色 体 长 为 纵 坐标 ,作出 5 个 细胞 的 联合 散 点 图 (图 2)。 在 
图 中 ,我 们 根据 点 的 分 布 状 态 , 划 分 成 8 个 区 域 ， 并 在 每 一 个 分 布 区 中 ， 以 平均 位 置 为 原 
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图 1 粗毛 甘草 5 个 绍 胞 的 染色 体 散 点 图 (图 中 每 一 个 圆圈 代表 一 对 同 源 染 色 体 ) 


Scatter diagram of chromosomes in 5 cells of Glycyrrhiza aspera (Each pair of points 


















































Fig 1 
* circled is considered to represent а homologue.) 
ж1 粗毛 甘草 5 个 细胞 的 单位 染色 体 组 
Table 1 Haploid complements of 5 cells of G. aspera 
a b c d e 

ЕНЕС E eree Re] E | "R |k 
No. g "Мо. а ”| No- б т Мо. s $ No А k 

1 9.78 |1.37| 1 9.32 |1.08] 1 7.98 |1.35] 1. 12.82 1.09 1 10.64 1.25 

2 12.40 1.25) 2 9.34 1.57 2 11.00 |1.24| 2 9.48 1.19 2 9.92 1.74 

4 13.24 1.35! 3 10.80 1.47| 3 12.44 1.23) 3 12.18 1.20 3 14.74 1.16 

4 11.98 1.63 4 11.68 |1.29 4 13.72 [1.33] 4 9.74 1.58 4 13.00 1.43 

5 11.98 11.901 5 13.70 1.70) 5 13.40 [1.47] 5 13.52 1.48 5 12.72 1.50 

6 13.10 |1.57| 6 13.44 1.97 6 13.40 П.71 6 14.48 1.48 в 13.40 1.55 

7 13.22 11.67] 7 15.18 [1.71] 7 12.12 (1.71 7 14.22 2.09 7 12.32 2.07 

8 14.46 |1.77] 8 16.94 |2.05 8 15.94 2.28 8 16.38 2.39 8 12,32 2.43 




















R. L: Relative length A. R: Arm ratio 
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+2 细胞 同 质 性 检验 表 
Table 2 contingency table to test the homogeneity in distribution of chromosomes 


among different haploid complements 

















=. 
еж К 细胞 编号 No 总 计 
‚ L(x) ‚ К(у) z Ъ А 4 Е ow tota 
х<11.0 у<1.5 1 2 1 1 1 6 
y>1.5 0 ? 0 1 1 3 
11.0<x<13.0 у<1.5 1 1 2 2 0 6 
y>1.5 2 0 1 0 3 6 
х>13.0 у<1.5 1 0 2 2 2 7 
у2>1.5 3 4 2 2 1 12 
总 计 Column total 8 8 8 8 8 40 

















R. L: Relative length А. R: Arm ratio 
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染色 体 长 度 Length( 6) 











Mit Arm ratio 


图 2 粗毛 甘草 5 个 细胞 单 倍 染 色 体 联合 分 散 图 ， SABA 5 个 点 表示 5 个 不 同 细 胞 的 相应 染色 体 ， 
图 内 十 字 线 表示 染色 体 长 和 禹 比 的 平均 值 与 标准 差 。 
Fig. 2 Scatter diagram of {һе haploid chromosome parameters from 5 cells of С. aspera, 
The 5 points circled are considered to represent the homologues of 5 cells. The crosses їп 
the circles represent the group mean and standard deviation for chromosome length and 
arm ratio. 


点 ， 标 出 了 各 染色 体 长 度 和 禹 比值 的 标准 差 。 从 中 可 以 直观 看 出 : 多 数 非 同 源 染 色 体 之 
间 的 差异 或 是 长 度 , 或 是 艾 比 ,或 是 两 者 此 大 于 一 个 标准 差 以 上 ,可 以 明显 区 分 ; 仅 个 别 染 
色 体 变化 幅度 较 大 ,与 其 它 染色 体 相互 交叉 ,不 好 区 分 。 

根据 联合 散 点 图 ,我 们 计算 出 粗毛 甘草 染色 体 组 中 每 条 染色 体 的 长 度 和 禹 比 , 并 由 此 
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推算 出 各 染色 体 的 长 熙 长 度 和 短 敬 长度 ( 见 表 3), 在 此 基础 上 ,绘制 核 型 模式 图 (图 3)。 





表 3 甘草 各 7 个 种 的 染色 体 参 数 


Table 3 The parameters of chromosomes of 7 species of Glycyrrhiza 























种 名 序号 HAKE) ш 类 型 
Species No- Relative length Arm ratio Type 
1 8.88+5.62=14.50 1.58 m 
2 8.88 十 4.44 一 13.32 2.00 sm 
3 8.28+4.44=12.62 1.87 sm 
鸟 拉 尔 甘 草 ， 4 7.99+4.44 二 12.43 1.80 sm 
сан 5 8.88+3.55=12.43 2.50 sm 
6 8.28+3.85=12.13 2.15 sm 
7 6.51 +5.33=11.84 1.22 m 
8 6.21 十 4.44 一 10.65 1.40 т 
1 9.86 十 6.80 一 16.66 1.45 m 
2 8.84+5.10=13,94 1.73 sm 
3 10.88 十 2.38 一 13.26 4.57 st 
黄 甘草 4 8.50 十 4.76 一 13.26 1.77 sm 
Gs Këryeorpa 5 8.16+4.08=12.24 2.00 sm 
6 6.80+5.10=11,90 1.33 т 
7 5.78+4.08=9.86 1.42 m 
8 4.76 十 4.08 一 8.84 1.17 т 
` 1 9,84 +5.25=15.09 1.88 Sm 
2 8.52 十 5.25 一 13.77 1.63 т 
3 7.87 十 5.57 一 13.44 1.41 m 
光 果 甘草 4 8.20 十 4.92 一 13.12 1.67 т 
шы 5 7.54 十 4.92 一 12.46 1.53 m 
6 6.56 +4.92=11.48 1.33 m 
7 6.56 +3.93=10.49 1.67 m 
8 5.57 +4.59=10.16 1.21 m 
1 10.04 十 5.38 一 15.42 1.87 sm 
2 9.32 十 4.66 一 13.98 2.00 sm 
3 8.96--4.30=13.26 2.08 sm 
胀 果 甘草 4 7.17 十 5.38 一 12.55 1.33 т 
тШ 5 6.45 十 6.09 一 12.54 1.06 т 
6 7.53 十 4.30 一 11.80 1.75 sm 
7 7.53+3.94=11,47 1.90 sm 
8 5.02+4.30=9.32 1.17 m 
1 10.48+4.80=15.28 2.18 sm 
2 8.38+5.18=13.56 1.62 m 
3 7.72+5.82=13.54 1.33 m 
粗毛 甘草 4 8.48 十 4.34 一 12.82 1.95 sm 
бра 5 7.62+5.08=12.70 1.50 m 
6 6.92+5.42=12.34 1.28 m 
7 5.54+4.50=10.04 1.23 m 
8 1.57 m 
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(cont,) 
种 .名 序号 HIKE) ie 类 型 
Species Мо. Relative length Arm ratio Type 
ү 1 i 9.16+6.36=15.52 1.44 m 
2 8.91+5.09=14.00 1.75 sm 
3 8.14 十 5.09 一 13.23 1.60 m 
云南 甘草 4. 7.12+6.11==13.23 1.17 m 
Gr guananensis 15 6.62+5.34=11.96 1.24 . т 
6 7.63-+3.82==11.45 2.00 sm 
7 6.62 十 4.07 一 10.69 1.63 сштш 
8 5.854-4.07=9.92 1.44 КЕ" 
1 9.49 十 5.08 一 14.57 1.87 sm 
2 8.81+5.08=13.89 1.73 sm 
3 8.47 十 5.08 一 13.55 1.67 т 
刺 果 甘草 4 | 7.12+6.10=13.22 1.17 m 
б РАНО 5 6.78 十 5.76 一 12.54 1.38 m 
6 | 6.78+5.08=11.86 1.33 m 
7 5.76 十 4.75 一 10.51 1.21 т 
8 5.08 十 4.75 一 9.83 1.07 т 
一 -一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
п 
[їйїп О0-ообоо 00000000 
ЇШШЇ [ШР [ЇЙЇ 


1 2 3 


йй 00000000 ТЇШЇ! ШП 
[ЇЇ [ШЇЇ [ЇЙЙЇ ЇЇ 


图 3 7 种 甘草 属 植物 的 核 型 模式 图 
Fig. 3 Idiograms of 7 species of Glycyrrhiza 
1. G. uralensis Fisch.; 2. G. eurycarpa Р. C. Li; 3. G. glabra L.; 4. G. inflata Ваа; 5. 
С. aspera Pall; 6. G. yunnanensis Cheng £. et L. K. Tai ex P, С. Li; 7. G, pallidiflora 
Maxim. 























用 同 祥 的 方法 ,我 们 获得 了 本 文 所 研究 7 个 种 的 全 部 核 型 资料 ( 均 列 于 表 3), 并 绘制 
出 各 个 种 的 核 型 模式 图 (图 3)。 为 明确 起 见 ， 我 们 还 将 各 种 核 型 的 主要 特征 列 成 表 4, 以 
便 分 析 比较 。 
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表 4 甘草 属 7 个 种 的 核 型 比较 
Table 4 A comparison of karyotypes of 7 species of Glycyrrhiza 











| Ка HE Karyotype Pasel вкла AAEN ARNAI 
Species A. A.R. | 短 L/S |27 Р. | Type 
m sm st CA 

G. uralensis 16 6 10 |! 0 1.82 1.36 37.5 2А 
С. curycarpa 16 8 6 2 1.93 1.88 25 2А 
С. glabra 16 14 2 0 1.54 1.49 0 1А 
G. inflata 16 6 10 0 1.65 1.65 25 2А 
G. aspera 16 12 4 0 1.58 1.56 12.5 2A 
G. yunnanensis 16 12 4 0 1.53 1.56 12.5 2А 
G. pallidiflora 16 12 4 0 1.40 1.48 0 1A 























А. A.R.: average arm ratio L/S: longest/shortest 


Р. C. A.: percentage of chromosomes with arm ratio>2 


有 关 甘 草 属 植物 的 染色 体 数 


讨 





论 


目 , 国 内 国外 都 有 过 报道 ( 马 兴 华 等 1985;Ashurmetor 等 


1982; Magulaev 1980; Чехов 1935)， 并 且 普 遍 都 是 2n 一 16， 比 较 恒 定 。 从 我 们 的 研 
究 结果 看 ,这 一 特性 也 很 明显 ， 本 文 所 研究 的 7 个 种 均 是 2n = 16, 没有 发 现 多 倍 体 或 其 
它 非 整 倍 性 变异 ,因此 基于 现 有 资料 ,可 以 确定 该 属 染色 体 基 数 x 一 8， 且 染色 体 数目 比 
较 保守 , 变 界 不 大 。 





Kiik б Longest Shortest 
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ККЕ 


1.6 1.8 


FPH Average arm tatio 





Ма Надо 个 种 核 型 对 称 竹 的 比较 


U: 乌拉 尔 甘 草 E: 黄 甘 草 G: 光 果 甘草 ЕЖ 
ЖНЖ А: 粗毛 甘草 Y: 云南 甘草 P: 刺 果 甘草 
Fig. 4 Scatter diagram of 7 species of Glyc- 
yrrhiza based on the degree of asymmetry 


of karyotypes 


U: G. uralensis 


E: G. eurycarpa G: G. 


glabra 1: G. inflata A: G. aspera Y: С. 


yunnanensis 





P: G. pallidiflora 


0.2 


第 二 主 成 分 The second principal axis 





1.3 1.4 1.5 


第 一 主 成 分 The first principal axisS 


图 5 HAR 7 个 种 在 第 一 和 第 二 主 成 分 上 的 投影 























《图 中 符号 参见 图 4) 
Fig. 5 Plot of the projection of 7 species 
onto the first two principal axes of a PCA 
(Symbols are the same as in Fig. 4) 


从 染色 体 结构 看 ,本 属 植 物 多 为 中 部 或 近 中 部 着 丝 点 染 
都 不 超过 2, ШЖК 2 的 染色 体 所 占 比 例 也 很 小 ， 可 见 本 属 植物 的 核 型 具 很 高 的 对 称 








色 体 ,最 长 与 最 短 染色 体 之 比 











性 。 按 照 Stebbins (1971) 的 观点 ， 高 等 植物 核 型 的 进化 趋势 是 由 对 称 向 不 对 称 方向 发 
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展 ， 可 知 甘草 属 在 整个 演化 系统 中 尚 处 于 比较 原始 的 地 位 。 当 然 本 属 各 种 的 核 型 进化 程 
度 并 不 是 完全 一 样 的 ,比较 一 下 它们 核 型 的 对 称 性 , 就 可 以 看 出 明显 差异 , 我 们 以 平均 辟 
比 为 横 坐 标 ,以 最 长 与 最 短 染 色 体 之 比 为 纵 坐 标 , 根 据 每 种 核 型 的 数据 ， 作 出 散 点 图 《图 
4), 图 中 , 越 是 接近 左下 角 的 ,平均 臂 比值 越 小 , 最 长 与 最 短 染 色 体 比值 也 越 小 , 因而 进化 
程度 也 越 低 ; 反 之 , 越 是 接近 右上 角 的 ,进化 程度 就 越 高 。 显 而 易 见 , 刺 果 甘草 是 本 文 所 研 
究 的 7 个 种 中 最 原始 的 ,而 黄 甘 草 的 进化 程度 相对 较 高 。 

在 经 典 的 形态 分 类 中 ， 往 往 选 择 一 些 重要 的 形态 特征 为 依据 对 甘草 进行 分 类 。 就 本 
文 所 涉及 的 种 而 言 ,根据 根茎 的 类 型 ,可 将 它们 分 成 串 根系 和 直 根 系 两 大 类 群 ， 前 者 具 明 
显 的 横 走 根 状 蕉 ,因而 在 其 分 布 区 中 往往 成 片 生长 , 这 一 类 群 主要 包括 乌拉 尔 甘 草 、 黄 甘 
草 , 胀 果 甘 草 和 光 果 甘草 4 种 ;而 后 者 多 只 有 直立 的 根 状 茎 ,分 布 不 成 片 ,这 一 类 群 主要 包 
括 粗毛 甘草 ,云南 甘草 和 刺 果 甘草 。 根 据 形态 相似 的 程度 ,又 有 人 把 黄 甘 草 和 鸟 拉 尔 甘 草 
归 成 一 组 ;把 云南 甘草 和 刺 果 甘草 归 成 一 组 ; 粗毛 甘草 、 胀 果 甘 草 和 光 果 甘草 则 分 属 不 同 
的 组 。 但 是 从 核 型 资料 所 反映 的 种 问 关系 看 ， 与 传统 分 类 的 结果 不 完全 一 致 。 我 们 运 ; 
主 成 分 分 析 的 方法 ,对 取得 的 核 型 资料 进行 分 析 , 用 各 个 种 在 第 一 和 第 二 主 成 分 投影 图 上 
分 布 的 相对 位 置 来 反映 它们 亲缘 关系 的 远近 (图 5)。 可 以 看 到 ,乌拉尔 甘草 和 黄 甘草 本 
属 同 一 组 ,但 它们 在 图 中 的 位 置 却 相距 较 远 ;相反 ,不 是 同一 组 的 粗毛 甘草 与 云南 甘草 , 光 
果 甘 草 与 刺 果 甘草 的 分 布 位 置 反 倒 相 对 集中 。 这 种 核 型 资料 与 经 典 分 类 的 不 一 致 现象 在 
其 它 类 群 也 有 存在 ( 杨 继 等 ,1988)。 究 其 原因 可 能 是 多 方面 的 ,有 可 能 是 形态 分 类 偏 面 强 
调 了 茶 一 个 形态 指标 ,而 忽视 了 整体 的 相似 程度 ; 也 有 可 能 是 细胞 学 研究 还 不 够 全 面 ,不 
够 深入 ,因而 取得 的 资料 尚 不 能 准确 地 反映 种 间 关系 ;也 有 可 能 是 由 于 染色 体 与 形态 之 间 
的 不 一 致 或 不 同步 所 造成 的 。 究 竟 是 什么 原因 ,有 待 深入 研究 。 
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附录 (Appendix): 材料 来 源 (origin of materials) 


(1) G. uralensis Fisch. gig (Xinjiang): 和 靖 L. С.-1. (2) G. eurycarpa Р. С. Li 甘肃 (Gansu): Ф 
L. С.-2. (3) G. glabra L. 新疆 (Xinjiang): 沙 湾 L. С.-3. (4) G，inflata Bat. НЯ: (Gansu): Ф 
L. C.-4. (5) G. aspera Pall. 新 疆 (Xinjiang): ##{ L. C.-5. (6) G. yunnanensis Cheng f. et L. К. 
Tai ex Р. С. Li 云南 (Yunnan): 丽江 L. С.-6. (7) С. pallidiflora Maxim. 本 所 栽培 《Cultivated) L. 
С.-7. (All the vouchers are preserved in Institute of Medicinal Plant Development, Beijing, China) 
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图 版 说 明 Explanation of plate 1 


1. G. uralensis Fisch.; 2. G. eurycarpa Р. С. Li; 3. G. glabra L.; 4. G. inflata Bat. 5. G. 
aspera Pall; 6. G. yunnanensis Cheng f. et L. К. Tai ex P. C. Li; 7. G. pallidiflora 
Maxim. (X1600) $ 
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Lin Lin et al. :Karyotypical Study of Chinese Species of 
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